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1. Einleitung 


Nach dreißig Jahren ereignis- und erfolgreichen 
Engagements steht die deutsche Raumfahrt vor 
neuen Herausforderungen. Die Vision einer Inter- 
nationalen Raumstation, in der Menschen aus unter- 
schiedhchsten Ländern für friedüche Zwecke ge- 
meinsam forschen und arbeiten, soll in den nächsten 
Jahren verwirklicht werden. Die europäische Beteüi- 
gung an der Raumstation sowie auch andere wich- 
tige Programme, die einen bedeutenden deutschen 
Beitrag vorsehen, sind auf der ESA-Ministerratskon- 
ferenz in Toulouse im Oktober 1995 festgelegt wor- 
den. Über die sateUit engestützte Kommunikation 
hinaus, bei der bereits eine auch kommerziell ausge- 
staltete Operationahsierung mit deutlichem wirt- 
schafthchem Erfolg praktiziert wird, müssen auch 
weitere neue Satellitenanwendungen entsprechende 
Reifegrade erreichen. Diese beiden Orientierungs- 
punkte sowie die zunehmende Globaüsierung der 
Wirtschaft, die auch die Raumfahrt betrifft, erfordern 
eine neue strategische Ausrichtung des Raumfahrt- 
programms. Diese ist eng verknüpft mit der eingelei- 
teten Neuorientierung der deutschen Forschungs- 
landschaft; sie zielt auf Innovationssteigerung und 
Konzentration auf wirtschafthche Wachstumsbereiche 
durch eine verstärkte Zusammenarbeit von öffentli- 
chen Forschungseinrichtungen mit der privaten Wirt- 
schaft und Industrie. Auch die staatüche Raumfahrt- 
förderung wird sich daher verstärkt auf Anwendun- 
gen konzentrieren, die primär nicht mehr technolo- 
giegetrieben, sondern von Nutzernachfragen getra- 
gen sind. 

Die teilweise noch starke Abhängigkeit der Raum- 
fahrtuntemehmen von öffentlicher Förderung ist 
konsequent da zu lösen, wo sich weitgehend selbst- 
tragende Bereiche entwickelt haben oder sich in 
überschaubaren Zeiträumen abzeichnen. Künftiges 
Wachstum der Raumfahrtindustrie wird in erster 
Linie am Markt erfolgen müssen. Die Raumfahrt hat 
seit Jahren einen gewichtigen Platz in der Gesamtför- 


2. Raumfahrt für den Wissenschafts- 


Die Raumfahrt hat bis heute nichts von ihrer Faszina- 
tion für die Menschen verloren. Das Geheimnis um 
den Ursprung des Weltalls und die Neugier, wie es 
auf den anderen Planeten des Sonnensystems oder 
gar außerhalb aussieht, beflügeln seit alters her die 
Phantasie und führen, unabhängig von wirtschaft- 
üchen und beruflichen Interessen, zu einer inten- 
siven Beschäftigung vieler Menschen mit derartigen 
Fragen. Angetrieben von einer langen historischen 
Entwicklung der Astronomie hat sich die Raumfahrt 
zunächst grundsätzhchen wissenschaftlichen Frage- 


derung des Bundesministeriums für Bildung, Wissen- 
schaft, Forschung und Technologie (BMBF) und dies 
wird auch in Zukunft so sein. Trotz der künftig stär- 
ker auf Markterfordernisse ausgerichteten Raum- 
fahrtpohtik muß die Förderung der Wissenschaft ih- 
ren hohen Stellenwert behalten. 

Deutschland kann und will nicht, wie die USA oder 
Japan, sämthche Disziplinen der Raumfahrt mit einer 
gleichmäßigen Tiefe abdecken. Deshalb sind in der 
deutschen Raumfahrt Schwerpunkte so zu setzen, 
daß die forschungs-, Wissenschafts- und industriepo- 
htischen Interessen Deutschlands gewahrt werden 
und Deutschland auch zukünftig ein verläßlicher in- 
ternationaler Partner bleibt. Dies ist - bedingt durch 
die Globaüsierung des Wettbewerbs und begrenzte 
eigene Ressourcen - vor allem im Rahmen arbeitstei- 
üger europäischer Ansätze erreichbar. Deutschland 
betrachtet daher die europäische Zusammenarbeit 

- insbesondere mit den ESA-Partnem - als Kern 
seiner Raumfahrtaktivitäten. Derzeit werden dafür 
ca. drei Viertel der deutschen Raumfahrtausgaben 
eingesetzt. Dieses Feld gilt es, aktiver zu gestalten 
und im Sinne gemeinsamer europäischer Interessen 
weiterzuentwickeln. Hierbei gewinnt die enge Ab- 
stimmung mit den europäischen Partnern, besonders 
mit Frankreich, zunehmend an Bedeutung. 

Ziel dieses Konzeptes ist es, 

- die poütischen Leitlinien für die strategische Aus- 
richtung der deutschen Raumfahrt festzulegen, 
auch als Vorgabe für eine darauf aufbauende de- 
taiUierte Programmplanung durch DARA/DLR, 

- eine inhaltüche Perspektive für die sich schritt- 
weise ergebenden Handlungsspielräume aufzu- 
zeigen, 

- flankierende Maßnahmen abzuleiten, die zur Er- 
reichung der Raumfahrtziele notwendig sind. 


Wirtschaftsstandort Deutschland 


Stellungen der Existenz des Universums und der Erde 
zugewandt, in den letzten Jahrzehnten aber zuneh- 
mend neue Dimensionen erschlossen und sich dabei 
als anspruchsvolles und aufsehenerregendes Hoch- 
technologiefeld ausgewiesen. Raumfahrt hat Quer- 
schnittscharakter und strahlt auf unterschiedüchste 
Bereiche in Wissenschaft, Wirtschaft und Gesell- 
schaft aus. Dementsprechend wird die Ramnfahrt in 
Deutschland zielgerichtet als ein Instrumentarium für 
zentrale wissenschaftliche und wirtschafthche Auf- 
gaben eingesetzt und auf die Anforderungen der 
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modernen Wissensgesellschaft ausgerichtet. Zu den 
gleichermaßen bedeutenden Kemaufgaben der Raum- 
fahrt zählen: 

- Raumfahrt als Instrument zur erkenntnis orientier- 
ten Erforschung von Weltall, Sonnensystem und 
Erde, wodurch auch immer wieder Anstöße für 
innovative Technologien gegeben werden, 

- Raumfahrt zur Ausführung öffenthcher und kom- 
merzieller Dienstleistungen besonders in den Be- 
reichen Information/Telekommunikation, Verkehr 
und Ressourcenmanagement, 

- Raumfahrt zur Bearbeitung gesellschafthcher Auf- 
gaben, zum Beispiel im Bereich der Umweltbeob- 
achtung, Sicherheitspohtik und des Katastrophen- 
schutzes. 

Deutschland hat während der vergangenen dreißig 
Jahre viele herausragende Leistungen zur Erfor- 
schung von Weltall und Erde erbracht. Naturwissen- 
schafthche Erkenntnisse durch wissenschafthche 
Missionen wie z. B. Rosat in der Astronomie und Gah- 
leo bei der aufsehenerregenden Erforschung des 
Jupiter haben unser Weltbild erweitert. Gleichzeitig 
wurden - vielfach aufbauend auf dem Know-how der 
raumfahrtbezogenen Grundlagenforschung - inno- 
vative Instrumente besonders für die satellitenge- 
stützte Erdbeobachtung entwickelt. Die biologische, 
medizinische und materialwissenschafthche For- 
schung unter Weltraumbedingungen hat in Deutsch- 
land, z.B. durch die deutschen Spacelab-Missionen 
(D-1 und D-2) und die Beteihgung an europäischen 
und nationalen MIR- Vorhaben, einen hohen Stand 
erreicht. Aus diesen Erfahrungen und Kompetenzen 
heraus, auch hinsichtlich des Betriebsmanagements 
zur Steuerung komplexer Vorhaben hat Deutschland 
einen bedeutenden Anteil am europäischen Engage- 
ment zur Internationalen Raumstation übernommen. 

In den anwendungs orientierten Feldern der Raum- 
fahrt - Telekommunikation, Navigation, Erdbeobach- 
tung und Startdienste für Satelliten - haben sich mit 


3. Das internationale Umfeld 


Die pohtische Bedeutung eines autonomen Zugangs 
zum Weltraum, der Beobachtung des eigenen Ter- 
ritoriums (Wettervorhersage, Umweltbeobachtung, 
Katastrophenschutz) und fremder Gebiete (sicher- 
heitspohtische Aspekte) aus dem Weltall sind in vie- 
len Ländern die Motive für ein besonderes Engage- 
ment des Staates auf diesem Sektor. Dabei führen die 
Komplexität der Aufgaben, die Kostendimension von 
Raumfahrtvorhaben und ihre grenzüberschreitenden 
Anwendungsmöghchkeiten zu einer verstärkten 
internationalen Zusammenarbeit. Raumfahrt ist da- 
mit auch ein Element zur Gestaltung außenpohti- 
scher Interessen. 

Der internationale Charakter prägt sich auch zuse- 
hends durch die zunehmende Globahsierung des 


jeweüs abgestuften Reifegraden kommerzielle 
Märkte entwickelt, so daß die Privatindustrie dort zu- 
nehmend die Verantwortung für Betrieb und Nut- 
zung und sogar - wie bei Telekommunikations Satelli- 
ten schon praktiziert - für Bau und Weiterentwick- 
lung der Systeme übernehmen kann. 

Diese Raumfahrtanwendungen kommen in zuneh- 
mendem Maße auch für die Wahrnehmung öffent- 
hcher Aufgaben zum Zuge. Das Einsatz Spektrum der 
SateUitentechnik reicht schon derzeit von der Wetter- 
und Umweltbeobachtung über die SateUitennaviga- 
tion bis hin zur Zusammenarbeit nüt Entwicklungs- 
ländern. Zudem erlangen sateUit enge stützte Tele- 
kommunikation und Erdbeobachtung im sicherheits- 
pohtischen Bereich strategische Bedeutung auch für 
Deutschland und seine europäischen Partner. Raum- 
fahrt wird zunehmend ein unverzichtbares Instru- 
ment, das für die Erfüllung der ressortspezifischen 
Aufgaben von Bund und Ländern und darüber hin- 
aus in der Europäischen Union wesenthche Vorteile 
durch teilweise neuartige Lösungsansätze bietet. 

Die staatüche Förderung hat dazu beigetragen, über 
2000 Arbeitsplätze in der Forschung an Hochschulen 
und Großforschungseinrichtungen und eine lei- 
stungsfähige Raumfahrtindustrie mit ca. 5000 hoch- 
qualifizierten Arbeitsplätzen bei einem Jahresumsatz 
von ca. 2 Mrd. DM aufzubauen. Die deutsche Raum- 
fahrtindustrie wird wesenthch geprägt durch System- 
firmen und eine Reihe von speziahsierten Unterneh- 
men für Subsysteme und Dienstleistungen in zahl- 
reichen raumfahrtrelevanten Technologie- und Pro- 
duktbereichen. Ein wesenthch größeres Beschäfti- 
gungspotential bieten Raumfahrt- Dienstleistungen 
nutzende Wirtschaftszweige, wie die Kommunika- 
tions- oder Medienindustrie. Deutschland verfügt 
über die Kompetenz, die Entwicklung und Produk- 
tion komplexer Systeme und Subsysteme selbst zu 
führen bzw. führend daran beteüigt zu sein, und 
kann so gestaltenden Einfluß auf internationale Pro- 
jekte und Programme nehmen. 


Wettbewerbs auf dem Raumfahrtmarkt, die Konzen- 
tration im industriellen Bereich sowie die sich verstär- 
kende internationale Kooperation in der Wissen- 
schaft und Anwendung für öffenthche Aufgaben aus. 
Sichtbarste Zeichen dafür sind strategische Firmen- 
aUianzen und -fusionen sowie die globalen Projekte 
der Internationalen Raumstation und der Kooperation 
bei der sateUitenge stützten Wetter-, Klima- und Um- 
weltbeobachtung. Innerhalb des Spannungsfeldes 
von globalem Wettbewerb und globaler Kooperation 
stehen die Staaten, aber auch die Unternehmen, vor 
der Aufgabe, tragfähige Konzepte für ihr Engage- 
ment in der Zukunftstechnologie Raumfahrt an der 
Schwelle zum 21. Jahrhundert zu entwickeln und 
umzusetzen. 
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Die führenden Nationen verstehen Raumfahrt als staatli- 
ches Handlungsfeld mit strategischer Bedeutung für das 
21. Jahrhundert und stellen erhebliche Mittel bereit. 
Während auf der einen Seite die Raumfahrtbudgets 
klassischer Raumfahrtmächte wie USA, Rußland, Frank- 


reich und Großbritannien unter dem Zwang der Haus- 
haltskonsohdierung stehen, drängen Japan und zuneh- 
mend auch Länder wie China, Indien und Brasilien nach 
vom. Wie die Tabelle zeigt, rangiert Deutschland dabei 
im Mittelfeld der maßgeblichen Raumfahrtnationen: 


Öffentliche Raumfahrtausgaben und Beschäftigtenzahlen in der Raumfahrtindustrie ausgewählter Länder 

(1995; militärisch und zivil) 



USA 

Japan 

Frank- 

reich 

Deutsch- 

land 

Italien 

GB 

Kanada 

Indien 

Brasilien 

insgesamt 
(in Mrd. DM) 

50,4 

4,0 

3,4 

1,6 

1,0 

0,9 

0,5 

0,4 

0,2 

Anteil am BSP 
(in Promille) 

5,3 

0,7 

1,8 

0,5 

0,6 

0,6 

0,6 

1,0 

0,3 

Beschäftigte 
- Industrie 

132000 

10600 

15000 

5000 

5500 

6000 

3500 

17000 

2000 


(Keine vergleichbaren Zahlen für Rußland und China verfügbar.) 


Weltweit sind die USA mit fast drei Vierteln der glo- 
balen Ausgaben für staatliche Raumfahrtaktivitäten 
der bestimmende Akteur. Über den Schwerpunkt der 
Internationalen Raumstation hinaus, an der in inter- 
nationaler Kooperation Rußland, Japan, Kanada und 
Europa mitbeteüigt sind, hat die NASA in ihrem stra- 
tegischen Plan vom Febmar 1996 bereits neue Unter- 
nehmungen („Enterprises“) beschrieben. Dabei sol- 
len für die Zeit nach 2010 eine durch zahlreiche 
Kleinmissionen breit gestreute Präsenz im gesamten 
Sonnensystem, Explorationen und - schon früher - 
ein globales Erdbeobachtungssystem (IGOS) in inter- 
nationaler Zusammenarbeit verwirklicht werden. Zu- 
dem wird die Entwicklung eines wiederverwendba- 
ren Transportsystems der nächsten Generation vor- 
angetrieben mit der Perspektive, das operationeile 
System privatwirtschaftlich zu betreiben, wobei der 
Staat allerdings der wesentliche Kunde bleiben wird. 
Als Modell dient die Entscheidung, den Betrieb des 
US-Shuttles der Industrie zu übertragen, wobei auch 
hier die Nachfrage durch öffenüiche Aufträge maß- 
gebhch bleibt. Die amerikanische Industrie kann sich 
hierbei, wie allgemein bei ihren kommerziellen Akti- 
vitäten, auf einen starken Heimatmarkt - nicht zu- 
letzt aus mihtärischen Aufträgen - stützen und dabei 
auch erhebhche Vorteile aus dem Dual-use ziehen. 

Rußland versucht unter sch^vierigen ökonomischen 
Bedingungen seinen Raumfahrtbereich zu konsoh- 
dieren und möglichst hohen gesellschafthchen und 
wirtschaftlichen Nutzen durch SateUitenanwendun- 
gen und durch verstärkte Kommerzialisierung zu er- 
zielen. Gleichzeitig wird Rußland seine große Erfah- 
rung in der bemannten Raumfahrt in die Internatio- 
nale Raumstation einbringen. 

Japan hat - vor dem visionären Hintergrund einer 
Besiedlung des Weltraums durch den Menschen - in 


seiner aktuellen Strategie die Nutzung des eigenen 
Labors an der Internationalen Raumstation, den auto- 
nomen Zugang zum Weltraum und die Erdbeobach- 
tung hervorgehoben und will aktiv die internationale 
Kooperation vorantreiben. 

Die ESA bildet mit ihren 14 Mitghedsländem den 
Kern der europäischen Raumfahrtaktivitäten. Sie 
bündelt FuE -Mittel der MitgÜedstaaten, um gemein- 
same große Programme zu realisieren. 1996 standen 
dafür über 6 Mrd. DM zur Verfügung. Schwerpunkte 
liegen bei der europäischen Beteiligung an der Inter- 
nationalen Raumstation, der Entwicklung von Trans- 
portsystemen (ARIANE), der Wissenschaft, der Erd- 
beobachtung und der Navigation. Auf der Minister- 
ratstagung von Toulouse wurden hierzu langfristig 
wirksame Eckdaten gesetzt. Diese dienen seit An- 
fang 1996 den europäischen Raumfahrtnationen als 
Basis für ihre raumfahrtstrategischen Überlegungen. 
Für 1998 stehen strategische Richtungsentscheidun- 
gen im Bereich Transportsysteme an. 

Frankreich, dessen Raumfahrthaushalt mehr als dop- 
pelt so groß ist wie der deutsche, konzentriert sich 
auf einen Erfolg der ARIANE -5 im internationalen 
Wettbewerb und möchte zudem eine führende Rolle 
bei der Realisierung eines neuen, gegebenenfalls be- 
mannten, europäischen Raumtransporters spielen. 
Im nationalen Rahmen werden, wie bislang auch, die 
Erdbeobachtung und Telekommunikation für zivile 
wie militärische Anwendungen priorisiert imd mit 
hohem Aufwand gefördert. 

Italien hat im Juni 1996 einen Orientierungsrahmen 
für die nächsten zehn Jahre vorgelegt, dessen Haupt- 
aussage die Steigerung der Aktivitäten im wissen- 
schaftlichen Bereich und die Aufrechterhaltung einer 
bestimmenden Rolle auf den Feldern Telekommuni- 
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kation (unter Ausnutzung von Dual-use-Potentialen) 
und Navigation ist. 

Unter den weiteren ESA-Partnem fallen Großbritan- 
nien und Kanada (als assoziiertes Mitglied) durch ein 
auf wenige kommerzialisierbare Felder (Telekommu- 
nikation und Erdbeobachtung) konzentriertes Enga- 
gement auf. Sie tragen nur in vergleichsweise gerin- 
gem Umfang zu den gesamteuropäischen Aktivitäten 
bei. Für die erfolgreiche Umsetzung einer europäi- 
schen Raumfahrtpolitik muß darauf geachtet werden, 
daß sich die ESA-Mitgliedstaaten insgesamt mit den 
gemeinsamen Zielen identifizieren und sich entspre- 
chend engagieren. 

Die EU erhöht ihr Engagement in der Förderung von 
ausgewählten Technologieentwicklungen und An- 
wendungen der Raumfahrt in den Bereichen Tele- 
kommunikation, Navigation und Erdbeobachtung 
und koordiniert dabei ihre Aktivitäten mit der ESA. 
Sie tritt zudem als Gestalter von Rahmenbedingun- 
gen und als Nachfrager beispielsweise von Satelli- 
tendaten für den Umweltschutz und das Ressourcen- 
management auf. 


Für China, Indien und Brasilien steht die Erreichung 
autonomer Weltraumnutzung sowie die Konzentra- 
tion auf anwendungsbezogene Satellitentechnolo- 
gien besonders im Bereich der Telekommunikation 
und Erdbeobachtung als Instrumente nationaler Ent- 
wicklung im Mittelpunkt staatlicher Aufbaustrate- 
gien. China hat sich darüber hinaus als Konkurrent 
auf dem kommerziellen Markt für Satellitenstarts 
etabliert. Indien hält eine weltweit führende Stellung 
auf dem Gebiet der Erdbeobachtung mit dem derzeit 
breitesten Angebot operationeller Satelliten und 
hochqualitativer Datenauswertung. Die Schwellen - 
länder treten somit als Konkurrenten, aber auch als 
vielversprechende Kooperationspartner auf. 

Deutschland orientiert sich bei der Teilnahme an der 
internationalen Zusammenarbeit an seinen raum- 
fahrtpolitischen Interessen und Zielen. Dies mit der 
Maßgabe, die Effizienz der deutschen aber auch 
europäischen Raumfahrtaktivitäten durch das Er- 
schließen von Synergien in den Programmen und 
Projekten zu erhöhen sowie die Wettbewerbsposition 
der deutschen Raumfahrtindustrie im europäischen 
Verbund zu stärken. 


4. Bilanz und Handlungsbedarf 


Eine Bilanzierung der bislang in Deutschland mit ca. 
30 Mrd. DM seit Mitte der sechziger Jahre vorange- 
triebenen Raumfahrtforschung und Weltraumtechnik 
weist herausragende technische Leistungen und ex- 
zellente wissenschaftliche Ergebnisse auf. Deutsch- 
land hat auf dieser Grundlage industrielle und wis- 
senschaftliche Kompetenz erworben, Infrastrukturen 
aufgebaut und Erfahrungen im Missionsbetrieb er- 
worben. Insgesamt hat das weltweite Engagement in 
der Weltraumtechnik - auch wenn dabei technische 
Fehlschläge (wie z.B. beim Erststart der ARIANE-5) 
bei komplexen Systemen nie ganz auszuschließen 
sind - aufgrund der vielfältigen Einsatzmöglichkei- 
ten von Satelliten die sozialen und ökonomischen 
Verhältnisse auf der Erde verändert, u. a. durch welt- 
weite Kommunikationsmöglichkeiten. 

Ein wesentlicher Teil des Umsatzes der deutschen 
Raumfahrtindustrie wird aus kommerziellen Ge- 
schäften erzielt, hauptsächlich mit der Produktion 
und Vermarktung von Subsystemen und Komponen- 
ten für die ARIANE-4 und für kommerzielle Satel- 
liten. Der Anteil der klassischen Raumfahrtindustrie 
an der wirtschaftlichen Gesamtwertschöpfung in 
Deutschland stagniert jedoch und entspricht nicht 
ihrem eigentlichen Potential. Die deutsche Raum- 
fahrtindustrie verstand sich in erster Linie als Ent- 
wickler innovativer Prototypen und Einzelsysteme. 
Das weitaus größeren Umsatz versprechende - aller- 
dings investitionsintensive - Geschäft mit den Folge- 
produkten aus der Raumfahrt, insbesondere raum- 
fahrtgestützten Dienstleistungen, ist derzeit nur in 
Ansätzen realisiert. 


Deutschen Unternehmen ist es bisher zu wenig ge- 
lungen, aus den Kemgeschäften heraus ihr Ge- 
schäftsfeld auf Dienstleistungen und den Betrieb da- 
zu notwendiger Systeme auszuweiten. Die Zersplitte- 
rung der europäischen Raumfahrtindustrie sowie die 
schwierigen Abstimmungs- und Entscheidungspro- 
zesse im europäischen Kontext im Zusammenspiel 
zwischen Wirtschaft und Staat tragen ein übriges da- 
zu bei, daß sich deutsche Firmen auf den globalen 
Märkten schwer tun, dem Druck der starken Wettbe- 
werber aus den USA und zunehmend auch aus Ja- 
pan zu begegnen. 

Der daraus abzuleitende Handlungsbedarf verlangt 
ein konzentriertes Vorgehen von Staat, Industrie, 
Wissenschaft und Nutzern: Der Staat ist gefordert, 
Raumfahrt da zu nutzen, wo sie effizientere Lösun- 
gen anbietet und sie dort zu fördern, wo eine begin- 
nende kommerzielle oder öffentliche Nutzung flan- 
kiert werden muß. Die Industrie ist gefordert, ihre 
Geschäftsfelder zu erweitern und eine konsequente 
europäische Integration zu betreiben. Die Wissen- 
schaft ist aufgefordert, bei der Durchführung ihrer 
spezifischen Forschungsprojekte auch mögliche 
technologisch nutzbare Potentiale aufzuspüren, die 
außerhalb der Weltraumforschung von Bedeutung 
sein könnten. Weiterhin müssen Wissenschaft, For- 
schung und Wirtschaft enger Zusammenarbeiten, um 
Forschungsergebnisse schneller in innovative An- 
wendungen umzusetzen. Hierzu sind in der Raum- 
fahrt geeignete Leitprojekte zu definieren, die in be- 
sonderer Weise hohen Erkenntnisgewinn mit der Sti- 
mulierung technologischer Entwicklung und Innova- 
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tion sowie entsprechendem Marktpotential kombi- 
nieren. 

Im globalen Wettbewerb kann Europa nur durch eine 
Bündelung seiner nationalen Kräfte eine maßgeb- 
liche Rolle spielen. Integraler Bestandteil der künfti- 
gen strategischen Ausrichtung der deutschen Raum- 
fahrt wird es daher sein, eine europäische Zusam- 
menarbeit und industrielle Umstrukturierung roitzu- 
gestalten. Insgesamt bedarf es dabei einer gemein- 
samen, pohtisch zukunftsfähigen und auch finanziell 
realistischen Vorstellung darüber, welchen Platz 
Europa in der Raumfahrt in den nächsten Jahrzehn- 
ten einnehmen will. 

Deutschland beschreitet seit Jahren im Rahmen sei- 
ner ESA-Mitgliedschaft konsequent den Weg der 
internationalen Kooperation bei bedeutenden Groß- 
projekten, wie z.B. dem autonomen Zugang zum 
Weltraum. Um diese Zusammenarbeit im Hinbhck 
auf die oben geschilderten Herausforderungen effek- 
tiver zu gestalten, müssen allerdings wesenthche 
Defizite in der ESA abgebaut werden. Darunter fal- 
len die Kostenüberläufe bei der Finanzierung von 
Projekten, das Anwachsen der Managementkosten, 
die zu wenig an den Beiträgen der Mitghedstaaten 
ausgerichteten Abstimmungsverfahren und die in- 


zwischen Wettbewerbs- und leistungshemmende 
Industriepohtik. 

Die im Frühjahr 1997 eingeleitete Umorientierung 
der ESA-Industriepohtik mit einer stärkeren Beto- 
nung wettbewerbsorientierter Gestaltung der Pro- 
gramme muß konsequent weitergeführt werden. 
Darüber hinaus müssen die Gesamtausrichtung der 
ESA, ihre Aufgaben und ihre Stellung im Rahmen 
des europäischen Integrationsprozesses in den näch- 
sten Jahren politisch neu bewertet und bestimmt 
werden. 

In weiten Bereichen der Weltraumwissenschaften, 
die vielfach Wegbereiter internationaler Zusammen- 
arbeit sind, hat Deutschland seit jeher eine Spitzen- 
stellung eingenommen. Diese soll auch in Zukunft 
erhalten bleiben. Aus dieser Position heraus güt es, 
weiter Einfluß auf die Themen künftiger Wissen- 
schaftsprogramme in der ESA und im weiteren inter- 
nationalen Rahmen zu nehmen. Dabei muß in die 
Überlegungen von Anfang an mit einbezogen wer- 
den, wie die sich in der Auseinandersetzung mit 
wissenschafthchen Herausfordenmgen ergebenden 
technologischen Innovationspotentiale systemati- 
scher erkannt und für eine Anwendung in der Wirt- 
schaft genutzt werden können. 


5. Die neue Orientierung der deutschen Raumfahrtaktivitäten 


5.1 Grundlegende Leitvorstellungen 

In Einklang mit seinen raumfahrtpohtischen Interes- 
sen will Deutschland weiter eine treibende Kraft der 
europäischen Raumfahrt bleiben, die künftig noch an 
technologischer und kommerzieller Wettbewerbsstär- 
ke gewinnen muß. Anwendungen und Nutzung treten 
in den Vordergnmd. Von der Raumfahrt werden da- 
durch stärkere Impulse für wirtschafthches Wachstum 
und infolge ihrer Ausstrahlung auf angrenzende Wirt- 
schaftsbereiche auch die Schaffung neuer Arbeitsplät- 
ze erwartet. Die Umsetzung der neuen Orientierung 
erfordert einen Umbruch im Denken aller beteüigten 
Partner und ein neuartiges Zusammenwirken von 
staatiicher Förderung, Industrie und Wissenschaft im 
Sinne einer public-private-partnership. Eine entspre- 
chende Bündelung der Kräfte und eine Abstimmung 
über langfristige Orientierung ist eine wesenthche 
Voraussetzung, um durch steigende nationale Wettbe- 
werbsfähigkeit eine Antwort auf die Herausforderun- 
gen im europäischen und internationalen Rahmen ge- 
ben zu können. Das BMBF plant dazu, bei Vorhegen 
von schlüssigen Industriekonzepten mit kommerziel- 
ler Ausrichtung, die Anstrengungen der Industrie mit 
den klassischen, aber auch - in Abstimmung mit dem 
Bundesministerium für Wirtschaft (BMWi) - weiteren 
Instrumenten der Forschungsförderung, wie etwa 
Risikokapitalbeteihgungen und Abnahmegarantien 
(z.B. für Sateihtendaten), aktiv zu unterstützen. 


Mit den Beschlüssen der ESA-Ministerkonferenz von 
Toulouse zur Beteüigung an der Internationalen 
Raumstation, zur Markteinfühnmg der neuen Träger- 
rakete ARIANE -5 und zum Wissenschaftsprogramm 
sowie weiteren bestehenden Verpflichtungen, z. B. in 
den Bereichen Meteorologie und Navigation, sind die 
Inhalte und der finanzieUe Umfang des deutschen 
Weltraumengagements im ESA-Bereich für die näch- 
sten zehn Jahre weitgehend festgelegt und müssen 
jetzt erfolgreich umgesetzt werden. Die verbleiben- 
den, wenn auch geringen, sowie sich in kommenden 
Jahren öffnende Handlungsspiehäume im nationalen 
wie im internationalen Rahmen sind so zu gestalten, 
daß schon heute die Weichen für nachfolgende Aktivi- 
täten im Sinne der Neuorientierung gestellt werden. 
Im nationalen Programm, in dem nationale und inter- 
nationale Raumfahrtaktivitäten außerhalb der ESA- 
Beteiligung durchgeführt werden, sind die aktuell be- 
stehenden Verpflichtungen kürzer befristet. Der sich 
dadurch schneller ergebende Handlungsspielraum 
muß genutzt werden, um zunächst die Neuorientie- 
rung in den nationalen Projekten zu erreichen und 
darauf aufbauend die Interessen der deutschen Raum- 
fahrt im internationalen Umfeld wirksamer durchzu- 
setzen. Um diesen Prozeß zu intensivieren, wird unter 
Würdigung der programmatischen Auswirkungen an- 
gestrebt, mittelfristig das nationale Programmbudget 
in Relation zum ESA-Beitrag zu erhöhen. 
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Industriepolitik 

Ein Wachstum der Raumfahrtunternehmen kann nur 
durch Erfolge am Markt und in unternehmerischer 
Eigenverantwortung erzielt werden. Während natio- 
nal die staatiiche Förderung eng abgestimmter Zu- 
sammenarbeit zwischen Universitäten, Forschungs- 
einrichtungen und Unternehmen in Leitprojekten 
prioritär wird, muß sich bei der industriellen Um- 
strukturierung der Firmen auf europäischer Ebene 
der Staat auf flankierende Maßnahmen beschränken, 
dabei jedoch vor allem geeignete pohtische Rahmen- 
bedingungen schaffen. Die Planungssicherheit durch 
die Beschlüsse von Toulouse im ESA-Rahmen geben 
der Industrie ein sohdes Fundament, das sie zum 
Umsteuem ihrer Kapazitäten in Richtung kommer- 
zieller Märkte nutzen muß. Hierzu können staatliche 
Beschaffungsmaßnahmen im sicherheitspohtischen 
Bereich, die ein großes Synergiepotential für zivile 
Anwendungen besitzen, bei ihrer Umsetzung zusätz- 
hch beitragen. Raumfahrt soll sich als KristaUisations- 
pimkt für neue Geschäftsfelder kontinuierhch ent- 
wickeln. Die Nutzung des Mehrwertes von Schlüssel- 
technologien muß geschäftsfeldübergreifend umge- 
setzt werden. Einige Unternehmen praktizieren be- 
reits erfolgreich den Transfer von Raumfahrttechno- 
logien in andere Produktbereiche des eigenen Unter- 
nehmens. 

Die Stärkung der Wettbewerbsfähigkeit der euro- 
päischen Industrie auf internationalen Märkten setzt 
eine schlagkräftige Struktur und eine Bündelung der 
Kräfte voraus. Solche Entwicklungen dürfen nicht 
durch das Festhalten an wettbewerbsverzerrenden 
Verfahren behindert werden. Der ESA wächst hier in 
enger Abstimmung mit den Mitgüedstaaten und der 
EU besondere industriepoütische Verantwortung zu, 
der sie allein mit den bisher angewandten Instrumen- 
ten, wie dem Prinzip des ausgewogenen geographi- 
schen Rückflusses, nicht mehr gerecht werden kann. 

Wissenschaftspolitik 

Für die erkenntnisorientierte Forschung bleibt die 
Raumfahrt auch in Zukunft ein unverzichtbares In- 
strument zur Ergänzung terrestrischer Forschung. Die 
wünschenswerte Kontinuität bei wissenschaftlichen 
Missionen bis hin zur Steigerung der Flugfrequenz 
sollte - im Rahmen vorgegebener Finanzierungsmög- 
hchkeiten - durch Verbesserung des Preis/Leistungs- 
verhältnisses z.B. durch kleine und kostengünstige 
Missionen erreicht werden. Im Rahmen der Raum- 
fahrtprogramme sollen weiterhin die notwendigen In- 
frastrukturmaßnahmen, wie Satelliten oder Fluggele- 
genheiten, für anspruchsvolle wissenschafthche Vor- 
haben und Missionen gefördert werden. Die Finan- 
zierung von nutzungsspezifischen wissenschafthchen 
Instrumenten, der wissenschaftlichen Begleitung in 
der Vorbereitungs- und Betreuungsphase sowie der 
Auswertung und Nachbereitung der Ergebnisse wird 
aber schrittweise und differenziert von den Nutzem 
bzw. von denjenigen Stellen übernommen werden 
müssen, die diese Forschungen in Auftrag geben oder 
deren Ergebnisse und Daten weiter verwenden. Da- 
mit soll erreicht werden, daß das Ausmaß, in dem 
neue wissenschafthche Daten produziert werden, 
von der Nachfrage bzw. Verwertung gesteuert wird. 


Universitäten und Einrichtungen wie die DFG und 
MPG tragen schon heute - in sehr unterschiedhchem 
Ausmaß - zur Finanziemng solcher Arbeitspakete 
bei. Entsprechende Engagements werden insbeson- 
dere von den Fachprogrammen der Nutzerressorts 
und des BMBF erwartet, die die wissenschafthchen 
Ergebnisse als Beitrag zur Lösung ihrer FragesteUun- 
gen nutzen, wie beispielsweise Erdbeobachtungs- 
daten aus dem operationehen Betrieb der Satelhten 
ERS-1 und ERS-2 für die Umweltforschung und -be- 
obachtung. Die stärkere finanzielle Beteihgung der 
Nutzer eröffnet ihnen eine entsprechende Verantwor- 
tung bei der Auswahl inhalthcher Schwerpunkte und 
Gestaltungsmöghchkeiten bei ihrer Umsetzung. 

Exzehente Raumfahrtforschung setzt wissenschaft- 
hchen Wettbewerb untereinander und mit terrestri- 
schen Forschungsvorhaben voraus. Der Einsatz der 
Raumfahrt als Instmment der Forschung muß daher 
künftig unter zunehmender Beachtung korrespon- 
dierender terrestrischer Forschung im Hinbhck dar- 
auf evaluiert werden, wie vorgesehene Forschungs- 
ziele am besten erreicht werden können. Dies be- 
zieht sich insbesondere auf die Bereiche Materialfor- 
schung, biologische Forschung, Astronomie und 
Astrophysik sowie Umwelt- und Klimaforschung. 
Eine enge Abstimmung und Verzahnung der wissen- 
schafthchen Raumfahrtvorhaben mit den wissen- 
schafthchen Programmen außerhalb der Raumfahrt 
ist deshalb sicherzustellen. 

Management 

Ein Umdenken ist auch in der verfolgten Programm- 
und Missionsphilosophie sowie im Projektmanage- 
ment erforderhch. Alle durch technischen Fortschritt 
gegebenen Chancen, Raumfahrtvorhaben - ohne 
Abstriche in der Qualität - kleiner und bilhger zu 
machen, sind konsequent wahrzunehmen. Bereits 
die Planung von Projekten hat den vorgegebenen 
finanziehen Orientierungsrahmen zu beachten, da- 
mit nicht zunächst das technisch Wünsch- und Mach- 
bare im Vordergrund steht und dann erst festgestellt 
wird, daß es außerhalb der Finanzierungsmöghchkei- 
ten hegt. Hierzu ist das Desfgn-lo-budgef-Prinzip 
konsequent umzusetzen. Die Programmplanung muß 
dazu auch eine angemessene Risikovorsorge bein- 
halten, denn Raumfahrt als komplexe und Neuland 
erobernde Technologie birgt immer das Risiko von 
Mehrkosten. 

Durch die Förderung von Leitprojekten soU die Zu- 
sammenarbeit von Forschung und Industrie dahin 
gehend stimuüert werden, Kapazitäten auf gemein- 
same Ziele auszurichten und Entwicklungsergeb- 
nisse schneUer anzuwenden. Durch die Intensivie- 
rung des Technologietransfers soU die Raumfahrt 
stärker von anderen Technologien profitieren und 
umgekehrt. Hierzu sind Felder wie die Mikrosystem- 
technik, Antriebstechnologie sowie Automation und 
Robotik besonders geeignet. 

Die nationale und internationale Umsetzung der 
neuen Orientierung erfordert ein straffes Raumfahrt- 
management. Durch die Zusammenführung von 
DARA und DLR werden national die Weichen ge- 
steht, um folgende Ziele zu erreichen: 
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- Stärkung der deutschen Raumfahrt durch Zusam- 
menfassung von Forschung, Betrieb von Großge- 
räten und Bodenanlagen sowie Raumfahrtplanung 
und -management dieser beiden Einrichtungen, 

- Gewährleistung der nahtlosen Umsetzung der 
Leitlinien der Bundesregierung, 

- Effizienzsteigerung der Zuscunmenarbeit mit den 
Bundesressorts, insbesondere mit dem BMBF so- 
wie mit der Wirtschaft, 

- wirksamere Vertretung der deutschen Raumfahrt- 
politik auf internationaler Ebene, insbesondere in 
der ESA. 

Innerhalb der ESA wird von Deutschland darauf hin- 
gewirkt, bestehende Verfahren im Sinne effiziente- 
ren Programm- und Projektmanagements zu ver- 
ändern. Der hohe Anteil der Managementkosten an 
den Programmen ist durch eine Straffung der Ar- 
beitsweise der ESA zu reduzieren. Weiterhin sind 
analog zu den Bestrebungen in der EU die Abstim- 
mimgsverfahren besonders bei programmatischen 
Entscheidungen dahin gehend zu modifizieren, daß 
Mehrheitsentscheidungen, auch auf der Basis ge- 
wichteter Stimmen gemäß der Projektbeteiligung, 
weitgehend die Praxis einstimmiger Beschlüsse ab- 
lösen. 


5.2 Schwerpunkte der Raumfahrtförderung 
(Kernbereiche) 

Unter Zugrundelegung dieser Leitvorstellungen las- 
sen sich die Schwerpunkte der deutschen Raum- 
fahrtförderung auf folgende Kembereiche abbilden: 

- Wahrnehmung der Führungsrolle innerhalb 
Europas bei der Internationalen Raumstation 

Dies betrifft Bereitstellung und Nutzung des COF 
als europäisches multidisziplinäres Forschungsla- 
bor einschließlich der Wahrnehmung bedeutender 
Betriebsaufgaben durch bestehende Bodenein- 
richtungen in Deutschland. Vorrangige Nutzer der 
Raumstation sind die wissenschafthchen Diszipli- 
nen, von denen zur Zeit national und international 
ein Nutzungskonzept entwickelt wird, ln die ent- 
sprechenden Programmlinien im Raumfahrtpro- 
gramm werden zunehmend die Nutzungsmöglich- 
keiten der Raumstation integriert. Insgesamt soll 
die Nutzung der Raumstation auf eine breite Basis 
gestellt werden, die auch eine Beteiligung rele- 
vanter EU-Programme einschließt. Besondere An- 
strengungen sind zu unternehmen, um eine teil- 
weise kommerzielle Nutzung der Station für an- 
wendungsorientierte Forschungsvorhaben zu er- 
reichen. 

- Konzentration der Förderung auf Flankierung pri- 
vatwirtschaftlichen und öffentlichen Engagements 

Ziel ist die Stärkung des Wirtschafts- und Techno- 
logiestandortes Deutschland. Zu diesem Zweck 
werden staathche FuE -Mittel zukünftig auf solche 
Schwerpunkte konzentriert, die eine erkennbare 
kommerzielle oder öffentliche Anwendungsper- 
spektive besitzen. Dies sind insbesondere die Na- 


vigation und Kommunikation sowie der Raum- 
transport. Die Erschheßung neuer Anwendungs- 
bereiche und kommerzieller Felder der Zukunft 
wird kurzfristig durch Pilot- und Demonstrations- 
vorhaben und langfristig durch Leitprojekte aus- 
gewählter Technologiethemen vorbereitet. Eine 
Eigenbeteüigung der Anbieter und Nutzer, Kon- 
zepte für z. B. nachgelagerte kommerzielle Dienst- 
leistungen oder eine nachgewiesene „Hebelwir- 
kung" der staatlichen Fördermittel in bezug auf 
den kommerziellen Umsatz sind entscheidende 
Förderkriterien. 

- Konsequenter Einsatz der Raumfahrt zur Lösung 
gesellschaftlicher Aufgaben 

Die Raumfahrt muß ihre Lösungskompetenz für 
Anforderungen der Wissens- und Mobilitätsgesell- 
schaft, der Sicherheits-, Verkehrs-, Umwelt- und 
Entwicklungspolitik einbringen. Raumfahrtsy- 
steme, die für sicherheitspolitische Aufgaben ent- 
wickelt werden, eröffnen Möglichkeiten des Dual- 
use, die auch für zivile Anwendungen ausge- 
schöpft werden müssen. Deutschland hat sich im 
Rahmen der 1992 getroffenen Vereinbarungen der 
UNCED zu einem deutüchen Beitrag zur Umwelt- 
überwachung und zum Verständnis des Öko- 
systems Erde verpflichtet. Die Akzentuierung der 
lüima- und Umweltforschung innerhalb der wis- 
senschafthchen Raumfahrtaktivitäten soU dazu 
einen Beitrag leisten. 

- Kontinuität bei der Wissenschaft unter stärkerer 
Eigenbeteiligung der wissenschaftlichen Nutzer 

Die Raumfahrt wird auch zukünftig auf den Gebie- 
ten Forschung unter Weltraumbedingungen, Erd- 
beobachtung und Extraterrestrik einen wesent- 
hchen Beitrag leisten, aUerdings mit einer modifi- 
zierten Akzentuierung. Raumfahrt versteht sich 
weiterhin als ein Instrument erkenntnisorientierter 
Forschung, wobei künftig eine stärkere finanzieUe 
Eigenbeteüigung der wissenschafthchen Nutzer 
angestrebt wird, ln Zukunft wird die Forschung im 
Weltraum zunehmend mit korrespondierenden 
terrestrischen Schwerpunkten abgestimmt und im 
Wettbewerb mit ihnen bewertet. Darüber hinaus 
soüen auch Vorhaben ihre Chancen behalten, die 
sich innerhalb neuartiger Ansätze in der Raum- 
fahrtforschung entwickeln. 


5.3 Inhaltliche Ausrichtung der Kernbereiche 

5.3.1 Die Internationale Raumstation 

als multidisziplinäres Forschungslabor 

Die Beteihgung Deutschlands an der Internationalen 
Raumstation leitet sich neben technologischen und 
wissenschafthchen Zielsetzungen auch aus pohti- 
schen, insbesondere außen- und bündnispohtischen 
Erwägungen ab. Die Raumstation wird im ersten 
Jahrzehnt des nächsten Jahrhunderts die einzige 
bemannte Forschungsstation im Weltraum sein. Über 
den wissenschafthch-technischen Aspekt hinaus 
wird die Raumstation als das weltgrößte Technologie- 
projekt einen Meüenstein globaler Zusammenarbeit 
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darstellen. Die gleichberechtigte Beteiligung der 
russischen Seite, die als einzige über langfristige Er- 
fahrungen mit dem Betrieb einer Raumstation im All 
verfügt, ist ein zusätzlicher Antrieb für die Verwirk- 
lichung dieses visionären Zieles. Die Raumstation ist 
damit ein unübersehbares Signal für die neue Quali- 
tät der Partnerschaft nach dem Ende des Kalten Krie- 
ges. Mit den ab 2002/2003 verfügbaren Laborkapazi- 
täten wird ein weites Spektrum multidisziplinärer 
Forschungsaktivitäten in den Bereichen Forschung 
unter Weltraumbedingungen (Mikrogravitation), Er- 
forschung des Weltalls, Erderkundung und Technolo- 
gie ermöglicht. Die Raumstation bietet Umweltbedin- 
gungen für physikalische, chemische, biologische 
und physiologische Experimente, die sich auf der 
Erde nicht realisieren lassen. 

Die Raumstation wird für die nächsten Jahre das 
zentrale Aktionsfeld der deutschen Raumfahrt sein. 
Wichtiges Anliegen Deutschlands ist ihr Einsatz in 
drei Bereichen: Wissenschaft, angewandte For- 
schung und industrielle Nutzung. Dabei soll der 
Zugang zur Raumstation über die ESA, bilaterale 
Kooperationen mit den Betreibern anderer Labors 
(USA, Rußland, Japan) sowie - für kommerzielle An- 
wendungen - über einen „national verwalteten" Zu- 
gang ermöglicht werden. Weiterhin sollen die bereits 
für Raumstationsaufgaben eingerichteten deutschen 
Bodeneinrichtungen (Nutzerunterstützungszentrum 
MUSC, Bodenbetriebszentrum GSOC und Crew- 
Trainingszentrum CTC) voll genutzt werden. Ähnlich 
wie in den USA wird zu gegebener Zeit die Überfüh- 
rung von Betriebsaufgaben in industrielle Verantwor- 
tung zu prüfen sein, unter der Voraussetzung, daß 
damit diese Aufgaben ohne Abstriche in der Qualität 
zu günstigeren Kosten erbracht werden können. 

Schon heute müssen die notwendigen Maßnahmen 
getroffen werden, um die Nutzung der Raumstation . 
angemessen vorzubereiten. Hierzu werden die Nut- 
zungsmöglichkeiten der Raumstation konsequent in 
die relevanten Programmlinien integriert. Weiterhin 
beteiligt sich Deutschland - im Einklang mit seinem 
hohen Anteil an den späteren Raumstations-Betriebs- 
kosten - an den Vorbereitungsmissionen und der 
„Frühen Nutzung" der Raumstation, die mit der Be- 
reitstellung der ersten US- und russischen Module im 
All planmäßig ab 1998 beginnt. Ziel ist, die Kontinui- 
tät und Evolution von Wissenschaft und Betriebsein- 
richtungen sowie die Erweiterung von industriellem 
Know-how zu ermöglichen. Die Forschung auf der 
Raumstation ist dabei integraler Bestandteil terrestri- 
scher Forschungsprogramme. Auch die Förderpro- 
gramme der EU, insbesondere des anstehenden 
5. Forschungs-Rahmenprogramms, sind hierfür zu er- 
schließen. 

Die Forschung unter Weltraumbedingungen wird auf 
absehbare Zeit das dominierende Nutzungsfeld der 
Internationalen Raumstation darstellen. Sie verfolgt 
als grundsätzliches Ziel, den Weltraum mit seinen 
spezifischen Umgebungsbedingungen zu nutzen, 
um grundlegende wissenschaftliche Erkenntnisse in 
der Materialforschung, Biologie und Medizin zu ge- 
winnen, anwendungsrelevante terrestrische Techno- 
logien und Verfahren zu verbessern bzw. zu entwik- 
keln und die medizinisch-wissenschaftlichen Grund- 


lagen für den Aufenthalt des Menschen im Weltraum 
zu untersuchen. Dazu werden - neben der Raumsta- 
tion als zentraler Fluggelegenheit - auch ergänzende 
Experimentiermöglichkeiten (z.B. Höhenforschungs- 
raketen und der Fallturm) eingesetzt. 

Deutschland besitzt in den Gebieten Metallurgie, 
Kristallzüchtung von elektronischen Halbleitern, 
Gravitations- und Strahlenbiologie, Herz/Kreislauf- 
und Hbrmonstoffwechselforschung international eine 
Spitzenstellung und verfügt über eine ausgezeich- 
nete Expertise auf dem Gebiet der Erfassung und 
Charakterisierung der Umgebungsbedingungen im 
erdnahen Weltraum. Diese Spitzenstellungen führen 
zunehmend auch zu industriell verwertbaren For- 
schungsergebnissen. Die projektorientierte Zusam- 
menarbeit von Forschung und Industrie hat sich da- 
bei in der Vergangenheit bewährt und soll intensi- 
viert werden. Innovationsorientierte Themen werden 
auch in der internationalen Zusammenarbeit priori- 
siert, so kooperieren Deutschland und Japan auf dem 
Gebiet der Verbrennungsforschung. 

Eine detaillierte Nutzungsplanung bis auf die Ebene 
einzelner Experimente wird mit kurzem Vorlauf vor 
der Inbetriebnahme der Internationalen Raumstation 
erfolgen, um die notwendige Aktualität der For- 
schungsarbeiten zu gewährleisten. Neben der Wis- 
senschaft sind insbesondere kommerzielle und indu- 
strielle Nutzergruppen angesprochen, die Möglich- 
keiten der Raumstationsnutzung zur Verbesserung 
und Erweiterung ihres Produktspektrums wahrzu- 
nehmen. 

5.3.2 Raumfahrtanwendungen in marktorientierten 
Geschäftsfeldern 

Der Zugang zum Weltraum wird durch die Startdien- 
ste mehrerer Länder sichergestellt, da wirtschaftliche 
und vor allem politische Interessen die Entwicklung 
von Trägerraketen weltweit vorantreiben. Das welt- 
weite Marktvolumen für zivile Satellitenstarts betrug 
für die Jahre 1990 bis 1995 8,5 Mrd. US-$. Für den 
Zeitraum von 1996 bis 2010 wird ein Marktvolumen 
von 29 bis 35 Mrd. US-$ prognostiziert. Die euro- 
päische Trägerrakete ARIANE mit ihrem erfolgrei- 
chen Modell ARIANE -4 nimmt dabei eine herausge- 
hobene Stelle ein, da sie heute mit einem Anteil von 
über 50 % Marktführer auf dem Weltmarkt für kom- 
merzielle Satellitenstarts ist. Der Schlüssel zum Er- 
folg liegt in der Doppelstartkapazität der ARIANE 
und ihrer Optimierung für den unbemannten NutZT 
lasttransport. 

Um diese Position ungeachtet der auf den Markt 
drängenden Konkurrenzprodukte aus den USA, Ruß- 
land, China, Japan und möglicherweise Indien auch 
in Zukunft zu halten, ist die Weiterentwicklung und 
Vermarktung der Folgerakete ARIANE-5 eine priori- 
täre strategische Zielsetzung der europäischen Raum- 
fahrtpolitik. Deutschland wird sich an dieser Aufgabe 
substantiell beteiligen. Der deutsche industrielle 
Anteil an der ARIANE-5 beträgt ca. 20% und umfaßt 
sowohl anspruchsvolle Technologien, wie z.B. das 
Schubkammersystem für das Vulcaintriebwerk, das 
Zweistufentriebwerk, LagekontroUsysteme, Booster- 
gehäuse, Hochdruckspeichertanks und Tankböden, 
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als auch Integrationsaufgaben und Bodeneinrichtun- 
gen der Startanlagen sowie umfangreiche Quahfi- 
kations- und Abnahmetests. Diese Geschäftsfelder 
sollte sich die deutsche Industrie langfristig sichern. 

Neben den Arbeiten an der ARIANE-5 sind Entschei- 
dungen für zukünftige Trägersysteme vorzubereiten. 
Die Überlegungen gehen davon aus, daß etwa ab 
dem Zeitraum 2010 bis 2015 nur kommerzielle Chan- 
cen für Trägersysteme bestehen, die zu drastisch 
gesenkten Kosten angeboten werden können. In die- 
sem Zusammenhang werden insbesondere teilweise 
oder voll wiederverwendbare Systeme diskutiert. Die 
USA haben auf breiter Ebene mit der Entwicklung 
von wiederverwendbaren Systemen begonnen, mit 
der klaren Zielsetzung, die verlorengegangene 
Marktführung beim Raumtransport wiederzugewin- 
nen. Für die deutsche Raumfahrtpohtik ist, auch 
wegen der auf diesem Feld besonders ausgeprägten 
Kommerziahsierungsperspektiven und der Folgewir- 
kung auf alle anderen Raumfahrtaktivitäten, die Wei- 
terentwicklung der Transportsysteme eine prioritäre 
Aufgabe. Deutschland setzt sich dafür ein, daß 
Europa mittelfristig Initiativen ergreift, um die mit 
der ARIANE aufgebaute Marktposition auch langfri- 
stig halten zu können. Zunächst wird dies Maßnah- 
men umfassen, um die Zuverlässigkeit und Einsatz- 
flexibilität der ARIANE-5 zu steigern und die Wirt- 
schafthchkeit durch die deuthche Reduzierung der 
Fertigungs- und Betriebskosten zu erhöhen. Parallel 
muß damit begonnen werden, Konzepte und Techno- 
logien für die nächste Generation von Raumtrans- 
portsystemen voranzutreiben, nüt deren Entwicklun- 
gen nach dem Jahre 2000 begonnen werden müßte. 
Um die verschiedenen Optionen technisch zu unter- 
suchen und das Entwicklungsrisiko einschätzen zu 
können, sind Vorentwicklungen auf Schlüsselgebie- 
ten wie den kryogenen Antrieben und wiederver- 
wendbaren Strukturen erforderhch. Solche Arbeiten 
werden bereits im Rahmen von Technologieprogram- 
men und auch in Sonderforschungsbereichen der 
DFG durchgeführt. 

Angesichts der mit derartigen Transportsystemen 
verbundenen Kostendimensionen ist allerdings auch 
eine internationale Zusammenarbeit nach dem Bei- 
spiel der Internationalen Raumstation zu prüfen, wo- 
bei eine gleichberechtigte europäische Beteiligung 
nur auf der Grundlage eigener Technologievorläufe 
sichergesteUt werden kann. 

In Abwägung der erkennbaren konunerziellen Per- 
spektiven konzentriert sich Deutschland auf die 
Absicherung des Markterfolges bei unbemannten 
Systemen. Demgegenüber ist eine BeteÜigung an be- 
mannten Transportsystemen derzeit nicht vordring- 
hch, auch weü die Zugangsmöghchkeiten zur Inter- 
nationalen Raumstation durch die Kooperation mit 
den USA und Rußland langfristig gesichert und über 
den Zugang zur Raumstation hinaus keine Anwen- 
dungen in Sicht sind. 

Der Markt für kleine Träger hegt im Transport von 
SateUiten bis zu ca. 1,5 t für operationelle Dienste. 
Von der deutschen Industrie verfolgte Konzepte für 
kleine Träger sind Abwandlungen oder Kombinatio- 
nen vorhandener, vor aUem russischer Systeme. Da 


das Risiko für Anpaßentwicklungen als gering einge- 
stuft wird und die Zielrichtung der kommerzielle 
Markt ist, werden hier privatwirtschaftüche Initiati- 
ven erwartet, die gegebenenfalls staathch flankiert 
werden können. Kleine Träger könnten auch in das 
Betätigungsfeld von ARIANE-Space zur Abrundung 
ihrer Angebotspalette fallen. In diesem Zusammen- 
hang ist die bisherige Rolle der ARIANE-Space zu 
überdenken: Sie sollte sich von der reinen Vermark- 
tung der ARIANE hin zu einem „Raumtransport- 
untemehmen" entwickeln, das, auf die Anforderun- 
gen des Marktes reagierend, die nachgefragten 
Transportmöghchkeiten bereitstellt. 

Die satellitengestützte Kommunikation ist der klas- 
sische Bereich für die kommerzielle Nutzung der 
Weltraumtechnik. Sie konkurriert insbesondere in 
dicht besiedelten Gebieten mit der leitungsgebunde- 
nen Kommunikation und der terrestrischen Mobil- 
kommunikation, ergänzt diese aber bei der globalen 
Informationsverteilung. Die TV- Verteilung, die welt- 
weite Mobilkommunikation und die Einbindung von 
Fernmeldesatelliten iii die „Global Information Infra- 
structure" repräsentieren ihre vorrangigen kommer- 
ziellen Einsatzfelder. Diese Bereiche zeichnen sich 
durch hohe Zuwachsraten in einem globalen Markt 
aus und eröffnen Export- Chancen für die deutsche 
Industrie. EU-Marktprognosen gehen für den Zeit- 
raum von 1996 bis 2005 von weltweiten Umsätzen in 
Höhe von 15 bis 20 Mrd. US-$ für neue SateUiten, 
35 bis 50 Mrd. US-$ für den Betrieb, 60 bis 90 Mrd. 
US-$ für Bodenstationen und Temünals und weiteren 
150 bis 200 Mrd. US-$ für nachgeschaltete Dienste 
aus. 

Aufgrund bisheriger Fördermaßnahmen haben sich 
deutsche Unternehmen international eine technische 
Spitzenposition erarbeitet und halten in einigen 
Schlüsseltechnologien auf Subsystem- bzw. Geräte- 
ebene einen zum Teil erhebhchen Anteü am Welt- 
markt. Für dieses Geschäftsfeld ist die „Hebelwir- 
kung" von Fördermaßnahmen sehr ausgeprägt: 
KommerzieUe Umsätze, die um ein Vielfaches über 
den eingesetzten Fördermitteln hegen, sind erreicht 
worden. 

Die technologische Kompetenz zur Gesamtsystem- 
fähigkeit großer KommunikationssateUiten ist in 
Deutschland nicht mehr vorhanden. Deutsche Unter- 
nehmen müssen daher im Rahmen von internationa- 
len Kooperationen und strategischen AUianzen als 
gewichtiger Partner Konkurrenzfähigkeit am Welt- 
markt für Satelhtengesamtsysteme anstreben und 
dazu ihre technologische Kompetenz halten imd 
erweitern, StaatUche Unterstützung für ein solches 
Vorgehen kann nur dann erfolgen, wenn schlüssige 
Industriekonzepte und unternehmerische Initiativen 
vorhegen. 

Die Förderung im nationalen Progranun ist eng mit 
den ESA- Aktivitäten und entsprechenden EU-Pro- 
granunen zu verzahnen. Im Rahmen des nationalen 
Programms wird bei aUen Vorhaben eine deuthche 
Eigenbeteüigung der Industrie vorausgesetzt. Priori- 
tär sind dabei Entwicklungsfelder, auf denen entwe- 
der deutsche Unternehmen konkurrenzfähig sind 
und es nun güt, errungene Wettbewerbspositionen 
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ZU stärken und auszubauen, wie z.B. auf den Gebie- 
ten Wanderfeldröhren, Verstärkertechnologie und 
Multiplexer, oder risikoreiche Entwicklungen zur 
Erschließung neuer Geschäftsfelder zu beginnen. Er- 
gänzend zum klassischen Instrument der Förderung 
technologischer Entwicklung plant hier das BMBF 
- abgestinmit mit BMWi künftig verstärkt Förderin- 
strumente zur Markterschließung (Risikobeteüigung, 
Bürgschaften) einzusetzen. Durch die Beteüigung an 
ESA-Programmen soll die deutsche Industrie unter- 
stützt werden, in Projekten mitzuwirken, die in 
einem europäischen Firmenverbund abgewickelt 
werden. Die EU-Programme zielen auf zukünftige 
Anwendungen und Demonstrationsmissionen ab. So 
soll im Rahmen der Transeuropäischen Netze (TEN) 
die Einbindung von Kommunikationssatelliten beim 
Aufbau von Datenautobahnen zur weltweiten Ver- 
netzung erprobt werden. 

Satellitengestützte Ortungs- und Navigationssysteme 
gewinnen mit zunehmender Verbreitung neuer Tech- 
nologien im Verkehr und in anderen Bereichen der 
Wirtschaft und Gesellschaft, wie z.B. in der Geodä- 
sie, in der Landwirtschaft oder bei Freizeitaktivitäten, 
ständig an Bedeutung. Für den Verkehr als Haupt- 
nutzer bietet die satelütenge stützte Navigation eine 
Basis für den Aufbau einer integrierten Verkehrs- 
steuerung, die für alle Anwendungsbereiche der 
Luftfahrt, Schiffahrt und des Landverkehrs zum Ein- 
satz kommen kann. Das Zusammenwirken der ter- 
restrischen und raumgestützten Möglichkeiten eröff- 
net eine Fülle von Perspektiven für kommerzielle An- 
wendungen und Mehrwertdienste, die in Bedeutung 
und Auswirkung heute erst ansatzweise abzuschät- 
zen sind. Die EU betrachtet die SateUitennavigation 
als Schlüsselelement eines künftigen Telematikkon- 
zepts. Mit dem Übergang zum 21. Jahrhundert wer- 
den für dieses Geschäftsfeld ein bedeutendes Wachs- 
tum und eine dynamische Marktentwicklung erwar- 
tet. Dies betrifft sowohl das Raumsegment, die Bo- 
deninfrastruktur und insbesondere die Endgeräte als 
auch die Nachfrage nach sateUitengestützten Dien- 
sten. Allein der vom Verkauf von Empfängern be- 
stimmte Markt wies 1995 einen Umsatz von 1,2 Mrd. 
US-$ auf. Marktabschätzungen gehen von weltweit 
8,5 Mrd. US-$ (davon 2,5 Mrd. US-$ in Europa) im 
Jahre 2000 und bis zu 20 Mrd. US-$ im Jahre 2010 
aus. 

Die derzeit operationeilen SateUitennavigations Sy- 
steme Amerikas (GPS) und Rußlands (GLONASS) 
sind für müitärische Aufgaben Anfang der siebziger 
Jahre entwickelt und für die zivile Nutzung einge- 
schränkt und ohne Garantien einer ständigen Ver- 
fügbarkeit der Satelütendaten freigegeben worden. 
Für GPS wurde 1995 und für GLONASS 1996 die 
volle Operationelle Einsatzfähigkeit erklärt. Sie erfül- 
len auch bei einem weitergehenden Abbau der mili- 
tärischen Restriktionen nicht alle Anforderungen für 
die zivüe Nutzung insbesondere in Anwendungsbe- 
reichen mit hohen Ansprüchen an die Genauigkeit 
und Zuverlässigkeit. Daher werden von zivüer Seite 
in den USA, Europa und Japan technische Ergän- 
zungen im Raum- und Bodensegment zu GPS und 
GLONASS entwickelt. Diese Erweiterungen sollen 
untereinander kompatibel sein und die müitärischen 
Systeme soweit verbessern, daß eine zivile Verwen- 


dung auch als primäres Navigationsmittel für die 
Flugführung möglich ist. Bis zum Jahre 2005 soll die 
Entwicklung des europäischen Komplements abge- 
schlossen sein und in die endgültige operationeile 
Phase übergehen. Diese Aktivitäten werden in Zu- 
sammenarbeit von ESA, EU und Eurocontrol durch- 
geführt und büden den anfänghchen Schwerpunkt 
des europäischen Navigationsprogramms GNSS. 
Während die Schwerpunkte des europäischen Satel- 
ütennavigationsprogramms im Aufbau der notwendi- 
gen Infrastruktur hegen, konzentrieren sich die 
nationalen Aktivitäten auf die Entwicklung von 
Nutzungstechnologien und die Erschheßung neuer 
Anwendungsbereiche. 

Parallel zu den Arbeiten zur Verbesserung der be- 
stehenden Systeme gibt es weltweite Bestrebungen 
zum Aufbau eines unter ziviler Kontrolle stehenden 
SateUitennavigationssy Sterns, um sich aus der Ab- 
hängigkeit von den müitärisch kontroUierten Syste- 
men zu lösen. In Europa wird ein von der deutschen 
Industrie und der DLR entwickeltes Konzept eines 
zunächst regionalen europäischen Navigationssatel- 
litensystems diskutiert. Es soll die inzwischen weiter- 
entwickelten technischen MÖghchkeiten für ein auf 
zivile Nutzer zugeschnittenes System aufgreifen und 
in einer späteren Ausbaustufe durch ähnliche regio- 
nale Initiativen im asiatischen und amerikanischen 
Raum zu einem globalen System erweitert werden 
können. 

Die Bundesregierung hat sich bereits durch finan- 
zieUe Beteüigung am einschlägigen ESA-For- 
schungsprogramm engagiert, um so aussichtsreiche 
industrie- und technologiepolitische Optionen zu 
wahren, an der Definition künftiger europäischer 
und internationaler Systeme maßgebüch mitzuwir- 
ken und künftige arbeitsplatz- und technologiewirk- 
same Aufgaben zu sichern. 

Über die konkrete Form und den Umfang der Betei- 
hgung Deutschlands wie auch der Europäischen 
Union an einem zivüen europäischen System ist im 
Rahmen einer gemeinsamen Strategie mit den euro- 
päischen Partnern zu entscheiden. Hierbei kommt 
dem EU- Aktionsplan, der die konkreten Schritte in 
Richtung eines zivilen europäischen Systems dar- 
stellt, eine besondere Rolle zu. Die Bundesregierung 
geht dabei vom Vorrang der privaten Finanzierung 
aus. 

Die satellitengestützte Erderkundung eröffnet durch 
den Vertrieb von Bilddaten und durch daraus abge- 
leitete Dienstleistungen eine Reihe von kommerziel- 
len Anwendungsfeldem. Die Erschließung der 
Märkte und die Entwicklung marktnaher Produkte 
und Dienstleistungen stehen heute erst am Anfang. 
Marktanalysen prognostizieren für die nächste De- 
kade einen weltweiten Umsatz von 15 Mrd. US-$ für 
Bau und Start von ErdbeobachtungssateUiten und 
weiteren 5 Mrd. US-$ für Bodeneinrichtungen und 
Datenaus werte Systemen für zivüe Anwendungen. 
Gegenüber diesen Investitionen werden für den Ver- 
kauf der Daten 1,5 Mrd. US-$ und für die Datenauf- 
bereitung und nachgeschaltete Mehrwertdienste 
15 Mrd. US-$ erwartet. Die Erfahrungen der USA 
(Landsat) und Frankreichs (Spot) zeigen, daß bislang 
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keines der existierenden Systeme auf massive staat- 
liche Unterstützung verzichten kann. Ein Retum-of- 
investment des Raum- und Bodensegments durch die 
Vermarktung der Daten scheint unter den gegebe- 
nen Marktbedingungen auch in absehbarer Zukunft 
nicht erreichbar. Dennoch wollen US -Firmen mit 
Kleinsatelliten und Sensoren hoher Auflösung in den 
sich entwickelnden kommerziellen Markt einsteigen. 

Auf dem Gebiet der Bodeninfrastruktur mit mobilen 
und festen Empfangsstationen sowie in der optischen 
Stereo- und SAR- Technologie ist in Deutschland eine 
Spitzenposition erarbeitet worden. Darüber hinaus 
sind umfassende Techniken zur Bildverarbeitung, 
zur Archivierung und Verteilung großer Datenmen- 
gen über Netzwerke und zur Vorbereitung der Da- 
tenveredelung für potentielle Nutzer vorhanden. Es 
gilt, diese Ausgangspositionen auch zielstrebig in 
kommerzielle Erfolge umzusetzen. 

Kommerzielle Geschäftsfelder liegen vorrangig in 
der Aufbereitung von Satellitendaten für konkrete 
Fragestellungen. Dazu sind anwenderfreundliche 
und verläßliche Systeme zur Datenverwertung und 
-Veredelung zu entwickeln. Eine Kombination von 
Daten unterschiedlicher Beobachtungstechniken 
stellt den Schlüssel für kundenspezifische Informa- 
tionen dar. Demonstrations- und Pilotprojekte in Zu- 
sammenarbeit mit öffentlichen und privaten Nutzer- 
organisationen sollen weitere kommerzielle Initia- 
tiven und abgeleitete Dienstleistungen stimulieren 
sowie neue Nutzer gewinnen. 

Die bisher erschlossenen Nutzungsfelder beruhen 
auf dem Datenangebot verschiedener Länder, ins- 
besondere der amerikanischen, französischen und 
neuerdings indischen Erdbeobachtungssatelliten. 
Die Verfügbarkeit dieser Daten ist auf längere Zeit 
gesichert. Zusätzlich werden im Rahmen der ESA 
künftige neuartige Anwendungen durch Systeme 
wie ERS, ENVISAT und METOP vorbereitet. Von da- 
her ist derzeit nicht vorgesehen, öffenthehe For- 
schungsmittel für den Aufbau eines eigenen deut- 
schen Operationellen Erdbeobachtungssystems oder 
für die Neuentwicklung von Instrumenten für kom- 
merzielle Anwendungen einzusetzen. Wenn in Zu- 
kunft die Aufbau- und Betriebskosten eines operatio- 
nellen Systems mit deutlich verbesserten System- 
eigenschaften drastisch gesenkt werden könnten 
und sich damit eine realistische Chance für sich 
selbst tragende kommerzielle Unternehmungen er- 
öffnet, wären flankierende staatliche Hilfen zu erwä- 
gen. Die Verbesserungen müssen auf die Bereitstel- 
lung von aktuellen Erdbeobachtungsdaten in nahezu 
Echtzeit abzielen, was wiederum Voraussetzung für 
eine stärkere und dann auch zahlungsfähige Nach- 
frage ist. Dies erfordert ein System mit deutlich hö- 
heren Überdeckungszyklen, das die heute üblichen 
Zeitintervalle von mehreren Tagen für die Erfassung 
gleicher Regionen der Erde deutlich verkürzt. Daten- 
kontinuität, zuverlässige Verfügbarkeit sowie die 
Kompatibilität von Daten verschiedener Aufnahme- 
systeme auf der Grundlage standardisierter Datenfor- 
mate sind weitere Anforderungen. Miniaturisierte 
Sensoren auf preiswerten Kleinsatelliten könnten 
einen Ansatz zur drastischen Senkung der System- 
und Betriebskosten und zur Schaffung eines auf die 


Nutzerinteressen zugeschnittenen Systems bieten. 
Hierzu werden Anstöße und Entwicklungen aus den 
Technologie- und Wissenschaftsprogrammen erwar- 
tet. 

Im Bereich der Raumfahrttechnologie geht es um die 
Förderung ausgewählter Schlüsseltechnologien, de- 
ren Demonstration bzw. Qualifizierung sowie die För- 
derung des Technologietransfers. Beim Transfer von 
technologischen Entwicklungsergebnissen wird eine 
Doppelstrategie verfolgt. Zum einen geht es um den 
methodisch betriebenen Transfer entwickelter Raum- 
fahrttechnologien in terrestrische Einsatzfelder, zum 
anderen um die Übertragung von Technologien aus 
raumfcihrtfremden Bereichen in die Raumfahrt. Die 
Überprüfung und Umsetzung dieser Transfermög- 
lichkeiten sind wichtiger Bestandteil aller Technolo- 
gievorhaben von Beginn an. 

Der Trend zu Kleinsatelliten mit anspruchsvollen 
Missionszielen erfordert die weitere Miniaturisierung 
von Sensoren und Subsystemen. Die Mikrosystem- 
technik stellt dafür den Schlüssel dar. Die technische 
Vision, Mikrosatelliten für die universitäre und außer- 
universitäre Forschung und den kommerziellen Ein- 
satz in den Bereichen Telekommunikation, Naviga- 
tion und Erdbeobachtung zu entwickeln, soll zu 
einem Leitprojekt innerhalb der Technologieaktivitä- 
ten ausgebaut werden. 

Ein weiterer Schwerpunkt zielt auf die Entwicklung 
von Schlüsseltechnologien für wirtschaftlichere 
Transportsysteme ab, da die kommerziellen Chancen 
von Raumfahrtanwendungen wesentlich durch die 
Transportkosten bestimmt werden. Dabei stehen die 
Entwicklung und experimentelle Erprobung von An- 
trieben (kryogene Hauptstromtriebwerke), Materia- 
lien und Bauweisen insbesondere für hochtempera- 
turbeständige, lasttragende Strukturen und Thermal- 
schutzsysteme im Vordergrund. 

Weitere förderungswürdige Technologiefelder, auf 
denen deutsche Unternehmen besondere Kompetenz 
aufgebaut haben und realistische Chancen für kom- 
merzielle Anwendungen bestehen, sind Satelliten- 
bus- und Nutzlastsysteme sowie deren Komponen- 
ten. Beispiele sind Solargeneratoren, Bahn- und La- 
gerregelungssysteme, „intelligente" (aktive) Anten- 
nen für die Erdbeobachtung, Kommunikation und 
Navigation, Techniken der Datenverarbeitung und 
Datenkompression an Bord sowie neue Verfahren auf 
dem Gebiet der optischen Kommunikation, die op- 
tische Interferometrie sowie der Bereich der Automa- 
tion und Robotik. 

Der Einsatz und die kommerzielle Vermarktung neu 
entwickelter Technologien setzt in der Regel eine 
Qualifizierung unter Weltraumbedingungen voraus. 
Daher ist vorgesehen, die Internationale Raumstation 
im großen Umfang zur Erprobung und Flugdemon- 
stration neuer Technologien zu nutzen und preisgün- 
stige Technologiesatelliten als Sekundärnutzlasten 
bei freien Transportkapazitäten der ARIANE-5 einzu- 
setzen. Weiterhin ist für die Qualifikation am Boden 
vorgesehen, der Industrie die Nutzung von ESA-La- 
bors für Qualifikationsnachweise zu ermöglichen. 
Flankierend soll durch gemeinsame Standardisie- 
rungsbemühungen im europäischen Rahmen (ECSS) 
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eine Steigerung der Wettbewerbsfähigkeit der 
Raumfahrtindustrie und eine Erhöhung der Kostenef- 
fektivität der Programmdurchführung erreicht wer- 
den. 


5.3.3 Lösungsbeiträge der Raumfahrt 
für gesellschaftliche Aufgaben 

Die Raumfahrt stellt durch anwendungsbezogene 
Satelliten ein breit gefächertes Instrumentarium für 
die Bearbeitung von öffentlichen Aufgaben - insbe- 
sondere auch mit internationaler Dimension - zur 
Verfügung. Zukünftig werden auch die begleitende 
und weiterführende Technologie- und Systement- 
'wicklung sowie die Maßnahmen zur Durchführung 
der Nutzung verstärkt auch von den Nutzem selbst 
und nicht mehr allein vom BMBF getragen werden 
müssen. Raumfahrt kann nur dann als Lösungsbei- 
trag für gesellschaftliche Aufgaben voUe Wirkung 
entfalten, wenn sich alle öffentlichen Nutzer an der 
Ausschöpfung der Potentiale beteiligen. So kann 
Raumfahrt die Infrastmkturen für die Wissensgesell- 
schaft verbessern. Hier sind aus der Verknüpfung 
von satellitengestützter Kommunikation, Navigation 
und Erderkundung innovative Ansätze zu erwarten, 
die Investitionen rechtfertigen, gegebenenfalls auch 
den Einsatz öffentlicher Fördemüttel. 

Satellitengestützte Kommunikation und Erdbeobach- 
tung haben strategische Bedeutung für die Sicher- 
heitspolitik erlangt. Der Umfang der notwendigen 
Anstrengungen zur Operationalisiemng entspre- 
chender Systeme und die Tatsache, daß die Anwen- 
dungen gleichermaßen für den sicherheitspolitischen 
und zivilen Bereich (besonders in der Radarsensor- 
entwicklung, aber auch in der Telekommunikation) 
relevant sind und auf gleichen Technologieenfvuck- 
lungen basieren, begründen eine solide industrie- 
politische Perspektive, die Planungssicherheit für die 
Industrie bei der Technologieent'wicklung und Um- 
setzungsmöglichkeiten in kommerzialisierbare Pro- 
dukte schafft. Ein wesentliches deutsches Anliegen 
ist es, die in Deutschland aufgebaute Kompetenz, 
speziell im Bereich der Opto- und Radartechnologie, 
in eine partnerschaftliche Kooperation vor allem mit 
Frankreich bei der strategischen Aufklämng einzu- 
bringen, 

Deutschland ist sich seiner Verpflichtungen im Rah- 
men internationaler Umweltpolitik bewußt. Satelli- 
tengestützte Klima- und Umweltforschung wird im 
Rahmen des wissenschaftlichen Raumfahrtpro- 
gramms betont; Deutschland setzt sich dafür ein, 
auch bestehende und zukünftige europäische Erd- 
beobachtungssysteme wie ERS-1, ERS-2, ENVISAT, 
METEOSAT und METOP in internationale Strategien 
wie IGOS gestaltend einzubinden. Besonders hervor- 
zuheben sind die Beiträge der satellitengestützten 
Erdbeobachtung für die Felder globales Umwelt- 
monitoring und Katastrophenmanagement, deren 
politische Bearbeitung innerhalb von UNCED und 
ihren Folgekonferenzen sowie der IDNDR erfolgt. 
Auf europäischer Ebene haben - u.a. auf Drängen 
Deutschlands - ESA, EU und EUMETSAT eine 
gemeinsame europäische Erdbeobachtungsstrategie 
vorbereitet, die nunmehr konsequent auf die o.a. 


Herausforderungen anzuwenden ist. Hierfür güt es, 
den politischen Konsens der Mitgliedstaaten zu fin- 
den und durch entsprechende Prioritätensetzung die 
notwendigen Ressourcen bei allen Partnern verfüg- 
bar zu machen. 

Die satellitengestützte Erdbeobachtung wird im 
Agrarbereich als ein Instrument zur Ergänzung kon- 
ventioneller Methoden fortentwickelt. Dabei stehen 
die Erfassung der Landnutzung mit Hilfe von opti- 
schen und Radaraufnahmen (z.B. für die Kontrolle 
von Anträgen auf Gewährung flächengestützter Bei- 
hilfen, für Flächennutzungsinventuren oder für die 
Erfassung von Hauptnutzungs- und Kulturarten so- 
'wie zur Ertragsermittlung) sowie die vielfältigen Nut- 
zungsmöglichkeiten der satellitengestützten Ortung 
und Navigation (z.B. zur Erfassung der Flächengeo- 
metrie oder zur Steuerung von Landmaschinen) im 
Mittelpunkt. Hierzu werden Forschungsvorhaben 
durchgeführt, deren Ziel die anwendungsorientierte 
Nutzung von Satellitendaten im Agrarbereich ist 
(z.B. EMAP - Landnutzungsmventuren mit Hilfe der 
Radarf emerkundung) . 

Im Bereich der Entwicklungszusammenarbeit hat 
sich die sateUitengestützte Erdbeobachtung als ein 
Werkzeug zur Erreichung zahlreicher Ziele im Rah- 
men nationaler Entwicklungsstrategien, besonders 
auf dem Feld des Ressourcenmanagements etabliert 
und soU auch weiter für diese Aufgaben eingesetzt 
werden. Hierfür werden Satellitendaten insbesonde- 
re deutscher und europäischer Sensoren (MOMS, 
ERS) für Püot- und Demonstrationsprojekte bereit ge- 
stellt. Auf diesem Weg der staatlich getragenen wirt- 
schaftlichen Zusammenarbeit kann, über den direk- 
ten Hilfsaspekt hinaus, in zahlreichen Ländern das 
Interesse an deutscher Technologie gefördert wer- 
den. 

Raumfahrt hat auch bildungspolitische Bedeutung. 
Ihre Forschungsprojekte enthalten stets auch ein 
Stück Zukunftsvision. Trotz der angeblich weit ver- 
breiteten Technikzurückhaltung wird die Phantasie 
der Menschen gerade durch raumfahrttechnische 
Großprojekte und deren inhaltliche Zielsetzung im- 
mer wieder beflügelt. Sie weckt auch die Motivation 
junger Menschen, sich mit Naturwissenschaft und 
Technik auseinanderzusetzen oder sich dem Studium 
solcher Themen zu widmen und damit die deutsche 
Kompetenz auf diesem Gebiet zu erhalten. Im natio- 
nalen Rahmen laufen Bemühungen, den Nutzen von 
Raumfahrtanwendungen besonders aus dem Bereich 
der Erdbeobachtung in Schulen zu vemütteln und 
begreifbar zu machen. Der Blick aus dem All auf den 
Planeten Erde hat das Bewußtsein für seine Verletz- 
lichkeit, für die Notwendigkeit eines schonenden 
Umgangs mit seinen Ressourcen und der Umwelt ge- 
schärft. 

5.3.4 Raumfahrt für wissenschaftliche Zielsetzungen 

Die wissenschaftlichen Felder der Raumfahrt sind die 
Erforschung des Weltalls, die wissenschaftliche Erd- 
erkundung und die Forschung unter Weltraumbedin- 
gungen. Letztere wurde aufgrund ihrer inhaltlichen 
Ausrichtung auf die Internationale Raumstation be- 
reits unter Abschnitt 5.3.1 behandelt. 
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Die wissenschafthchen Ziele sind langfristig in natio- 
nalen und internationalen wissenschafthchen Gre- 
mien abgestimmt. Sie spiegeln sich einerseits in den 
entsprechenden ESA-Progranunen und andererseits 
im komplementären nationalen Programm wider. In- 
nerhalb des verfügbaren Finanzrahmens ist die Wis- 
senschaft frei, die inhalthchen Forschungsschwer- 
punkte selbst zu setzen. Bei der Gestaltimg wissen- 
schafüicher Vorhaben gewinnt der Gesichtspunkt 
einer konsequenten Nutzung von Anwendimgs- und 
Technologietransferpotentialen zunehmend auch 
außerhalb der Raumfahrt an Bedeutung. 

Die Erforschung des Weltalls umfaßt einerseits die 
auf Beobachtung entfernter Objekte angewiesenen 
Gebiete der Astronomie und Astrophysik sowie an- 
dererseits die „in-situ" Messungen durchführenden 
Disziplinen der Erkundung des Sonnensystems. So- 
wohl die Weltraumastrononüe wie auch die direkte 
Exploration des Sonnensystems beschäftigen sich nüt 
fundamentalen Fragen der Existenz der Erde und 
des Menschen im Kosmos. Zu nennen sind hier ins- 
besondere das Verständnis der Anfangs- und Früh- 
phasen der Entwicklung des Universums, der Kreis- 
lauf der Elemente im Kosmos, die Entstehung von 
Galaxien, Sternen, Planeten und unseres eigenen 
Sonnensystems, die Entstehung und Entwicklung 
von Leben im Universum und die Wechselwirkung 
und Beeinflussung des Systems Erde durch den be- 
nachbarten Weltraum („solar- terrestrische Beziehun- 
gen"). 

Deutschland beteiligt sich an der Erforschung des 
Weltalls in beträchtiichem Umfang und mißt auch 
weiterhin der Grundlagenforschung ein hohes Ge- 
wicht zu. Weitere Fortschritte in der Grundlagen- 
forschung stellen hohe technische Anforderungen 
sowohl an Flugsysteme wie auch an wissenschaft- 
liche Nutzlasten und führen damit zur Entwicklung 
hochwertiger Technologien, die sich positiv auch auf 
andere Anwendungs- und Technologiefelder auswir- 
ken. 

Ob, zu welcher Zeit und in welchem Umfang be- 
mannte Explorationsmissionen betrieben werden, lun 
Fragen der planetaren Struktur und Entwicklung zu 
klären, ist vor allem eine Frage der gesellschafthchen 
Prioritäten und verfügbaren Ressourcen, die für 


das Erreichen des wissenschaftiich-technischen Mis- 
sionszieles eingesetzt werden können. Für Deutsch- 
land sind solche Unternehmungen weder vordring- 
üch noch zeitkritisch. Unstreitig ist, daß der Mensch 
als Forscher und Experimentator in seinen intuitiven 
und kognitiven Ewigkeiten durch automatische 
Systeme und Roboter nicht in umfassender Weise zu 
ersetzen ist, im Weltraum ebensowenig wie auf der 
Erde. 

Vorbereitend und komplementär zur Operationellen 
und anwendungsorientierten Erdbeobachtung bleibt 
auch in Zukunft die satelhtengestützte wissenschaft- 
liche Erdbeobachtung eine unverzichtbare Informa- 
tionsquelle für die Klimaforschung, Meteorologie, 
Ozeanographie, Geodäsie und Geographie. Nur so 
läßt sich unser Planet in seiner Komplexität erfassen 
und verstehen, nur so lassen sich auch die erforder- 
hchen Daten in kurzen ZeitintervaUen (quasi in Echt- 
zeit) global so erheben, daß gefährhche Veränderun- 
gen - z. B. die globalen Konsequenzen der C02-Emis- 
sionen oder die Veränderungen des stratosphäri- 
schen Ozons - rechtzeitig erkannt werden und sich 
im Rahmen internationaler Vereinbarungen Maßnah- 
men dagegen treffen lassen. Die bisherigen For- 
schungsergebnisse zu diesen globalen Problemen 
haben die enorme Komplexität des Systems Erde, 
seiner Komponenten und der in ihnen ablaufenden 
Prozesse erkennen lassen, viele Verständnislücken 
aufgezeigt und weiteren Forschungsbedarf definiert. 
Deutschland wird sich dafür einsetzen, daß die wis- 
senschaftiiche Erdbeobachtung in das Pflichtpro- 
gramm der ESA überführt wird, um dieses Aktivitäts- 
feld nachhaltig als europäische Gemeinschaftsauf- 
gabe zu betonen. 

Weitere wissenschafthche Fragestellungen betreffen 
die Bedeutung von Meteoriten-Einschlägen (Asteroi- 
den und Kometen) für die erdgeschichthche (z.B. 
Aussterben der Dinosaurier), aber auch zukünftige 
Entwicklung unseres Planeten. Daher sind die Erfas- 
sung und Beobachtung von Meteoriten (Spacewatch) 
Gegenstand internationaler Initiativen, an denen 
sich auch Deutschland beteiligt. Weiterhin arbeitet 
Deutschland an europäischen Anstrengungen mit, 
die Erzeugung neuen Weltraummülls (Space Debris) 
einzugrenzen. 


6. Maßnahmen zur Umsetzung der Neuorientierung 
der deutschen Raumfahrtaktivitäten 


Zur Umsetzung dieses Konzeptes wird ein Bündel 
von Maßnahmen mit drei Hauptstoßrichtimgen im 
kontinuierlichen Dialog mit allen Beteiligten verwirk- 
licht: 

Straffung und Effizienzsteigerung der Programm- 
planung und -durchführung auf nationaler und inter- 
nationaler Ebene 

- Zusammenführung von DARA und DLR zu einer 
integrierten Einrichtung für das Management und 


die Durchführung der staatlichen Raumfahrtakti- 
vitäten 

- Detaüerstellung und kontinuierliche Fortschrei- 
bung der deutschen Raumfahrtplanung auf der 
Gnmdlage dieses Konzeptes durch die DARA/ 
DLR unter Beteiligung von Forschung und Indu- 
strie 

- Abstimmung der strategischen und programmati- 
schen Raumfahrtziele Deutschlands mit den inter- 
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nationalen und europäischen Partnern sowie in- 
tensive bilaterale Zusanunenarbeit, insbesondere 
mit Frankreich 

- Einbringung nationaler Kapazitäten in internatio- 
nale Projekte und Progranune (z.B. in die „Inte- 
grierte Globale Erderkundungsstrategie", IGOS) 

- Intensivierung der Abstimmung zwischen den die 
Raumfahrt nutzenden Ressorts im Hinblick auf 
Progranunatik und Finanzierung 

- Ausschöpfung von Synergie- und Dual-use-Poten- 
tialen bei ziviler und mihtärischer Raumfahrtförde- 
rung 

- Konsequente Anwendung des Design-to-budget- 
Prinzips bei Projektplanung und Projekt durchfüh- 
rung 

Bündelung der technologischen und finanziellen 
Potentiale von Staat, Industrie, Wissenschaft und An- 
wendern im Hinblick auf eine Optimierung des ge- 
sellschaftlichen und volkswirtschaftlichen Nutzens 
der Raumfahrt 

- Förderung konunerziell relevanter Anwendungen 
auf der Basis schlüssiger Industriekonzepte bei 
deutiicher EigenbeteUigung der Industrie sowie 
einer durchgängigen Evaluierung der Wirkung 
der Fördermaßnahmen 

~ Ergänzung des bisherigen Förderinstrumenta- 
riums durch z.B. staatiiche Risikoabsicherung, 
Bürgschaften und Abnahmegarantien für SateUi- 
tendaten 

- Intensivierung der Zusanunenarbeit von universi- 
tärer/außenuniversitärer Forschung und Industrie 
durch Verbundvorhaben und gemeinsame Leit- 
projekte, z, B. auf den Gebieten Mikrosystemtech- 
nik und Antriebe für zukünftige Transportsysteme, 
zur wirksameren Umsetzung von Technologieent- 


7. Ausblick 


Die Optimierung des volkswirtschafüichen und wis- 
senschaftiichen Nutzens der Raumfahrt erfordert 
eine wirksame Absthnmung zwischen Politik, Wirt- 
schaft und Wissenschaft. Mit diesem Konzept wird 
die strategische Perspektive und die programma- 
tische Leitlinie für eine detaillierte Planung vorgege- 
ben. 

Es geht um ein grundlegend verändertes „Wie" der 
Raumfahrt. Die Raumfahrt muß sich im Zuge ihrer 
Neuausrichtung zunehmend als selbstverständliches 
Mittel für Wissenschaft, Gesellschaft imd konuner- 
zielle Anwender etablieren. Ihr breites Anwen- 
dungspotential kann dabei um so besser ausge- 
schöpft werden, je mehr eine Reihe von Einsatzmög- 
lichkeiten spezifisch auf den Nutzer zugeschnitten 


Wicklungen in industrielle/kommerzielle Anwen- 
dungen 

- Verstärkte Beteiligung an ESA-Progranunen in 
anwendungs- und marktnahen Feldern 

- Verankerung von Raxunfahrtaktivitäten im 5. FTE- 
Rahmenprogramm und anderen forschungs- und 
nutzungsspezifischen Programmen (u. a. Trans- 
europäische Netze und Mittelmeerprogramm) der 
EU. Initiativen ziu: Ausweitung der Nutzung ope- 
rationeller Raiunfahrtanwendungen durch die EU 
und Einflußnahme auf die Gestaltung einer 
wirkungsvollen Arbeitsteilung auf europäischer 
Ebene 

- Forcierung der Anwendung von Raumfahrt durch 
die Nutzerressorts 

Neuorientierung der ESA zur Stärkung der euro- 
päischen. Position gegenüber den globalen Heraus- 
forderungen 

- Anpassung der ESA-Struktur an gewandelte Auf- 
gaben und Straffung der Managementabläufe zur 
Verringerung der Management-Kosten 

- Modifizierung der ESA-Abstimmungsverfahren 
zur Einführung eines generell anzuwendenden 
gewichteten Stimmrechts 

- Anpassung der ESA-Industriepohtik, insbeson- 
dere des Rückflußprinzips, im Hinblick auf eine 
Stärkung der europäischen Wettbewerbsfähigkeit 

“ Integration der wissenschafüichen Erdbeobach- 
tungsaktivitäten in das Pflichtprogramm der ESA 
zur Sicherung der längerfristigen Kontinuität auch 
als Voraussetzung für spätere operationelle An- 
wendungen 

- Politische Neubewertung der Position der ESA im 
Hinbhck auf ihre Rolle im Kontext der europäi- 
schen Integration. 


und langfristig wesentiich preiswerter angeboten 
wird. Dies betrifft den Zugang zum Weltraum durch 
kostengünstigere Transportsysteme, aber auch die 
Einsatzflexibüität, InteUigenz und Leistimgsfähigkeit 
von SateUiten und Instrumenten. Ansätze hierzu 
werden in der Realisierung von teilweise oder voll 
wiederverwendbaren Systemen und in der Minia- 
turisierung von Sensoren und Subsystemen für die 
Realisierung von „MikrosateUiten" gesehen. Ein 
Rückgang des Bedarfs an öffenthcher Förderung 
in „klassischen" Raumfahrtbereichen eröffnet dann 
auch neue Möglichkeiten, Entwicklungen in den be- 
schriebenen neuen Feldern voranzutreiben. 

Häufigere wissenschaftiiche Kleinmissionen mit aus- 
gesuchten Instrumenten oder operationelle Systeme 
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mit überschaubaren Betriebskosten bieten die Mög- 
lichkeit, den Einsatz dieser Technologie als selbstver- 
ständliches und wirtschaftliches Mittel für wissen- 
schaftiiche, gesellschaftliche und kommerzielle An- 
wendimgen zu integrieren. 

Die Herausfordenmg der deutschen Raumfahrtpoli- 
tik besteht insgesamt darin, die Voraussetzungen 
zum Betreten von wissenschaftiichem imd techni- 
schem Neuland zu sichern. Als Perspektiven für eine 
fernere Zukunft werden vielfältige, auch utopische 
Ziele diskutiert: Sie reichen von der Errichtimg 
permanenter Beobachtungsstationen auf dem Mond 
oder gar einem bemannten Aufbruch zum Mars oder 
imbemannten Vorstößen zu noch ferneren Planeten- 


systemen, von Produktionsanlagen im Weltall über 
Hotels im All für den Tourismus bis hin zu der Versor- 
gung der energiehungrigen Erde durch weltraumge- 
stützte „ Solarfarmen “ . 

Die Frage der Realisierbarkeit solcher Visionen ist 
nur im Kontext von Klärungsprozessen über gesell- 
schaftiiche Prioritäten beantwortbar. Derartige Visio- 
nen greifen aber uralte Menschheitsträume auf, wo- 
bei der kritischen Auseinandersetzung mit diesen 
Ideen oder Utopien eine wichtige Funktion zukommt: 
Sie bieten eine Chance, sich emotional und intellek- 
tuell mit Zukunftsentwürfen auseinanderzusetzen 
und dadurch Innovation zu fördern. 
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Glossar 

ARIANE 

COF 

CTC 

DARA 

DFG 

DLR 

ECSS 

ENVISAT 

EMAP 

ERS 

ESA 

EUMETSAT 
EUROCONTROL 
FTE -Programm 
GLONASS 

GNSS 

GPS 

GSOC 

IDNDR 

IGOS 

LANDSAT 

MOMS 

MPG 

MUSC 

NASA 

SAR 

SPOT 

UNCED 
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Anhang 


Europäische Trägerraketenfamilie 

Columbus Orbital Facility - europäisches Labor für die Internationale Raumstation 

Crew Training Complex - Astronauten-Trainingskomplex in Köln-Porz 

Deutsche Agentur für Raumfahrt Angelegenheiten 

Deutsche ForschungsGemeinschaft 

Deutsche Forschungsanstalt für Luft- und Raumfahrt 

European Cooperation for SpaceStandardisation 

Environmental SateUite - UmweltforschungssateUit der ESA 

ERS-SAR data for Monitoring Agricultural land use as a long-term-Project 

European Remote Sensing SateUite - europäischer Erderkundungssatellit 

European Space Agency - Europäische Weltraumorganisation 

EUropean Organisation for the Exploitation of METeorological SATellites 

Europäische Organisation für Flugsicherung 

Rahmenprogramm der EU für Forschung und technologische Entwicklung 

GLobal Orbiting and NAvigation SateUite System - russisches NavigationssateUiten- 
system 

Global Navigation SateUite System - europäisches Konzept für ein globales Navigations- 
sateUitensystem 

Global Positioning System - amerikanisches NavigationssateUitensystem 

German Space Operations Center - Raumfahrtbetriebszentrum der DLR in Oberpfaffen- 
hofen 

International Decade for Natural Disaster Reduction 

Integrated Global Observation Strategy - amerikanische Initiative für die globale Erd- 
beobachtung 

LAND Remote Sensing SATeUite - operationeUes amerikanisches Erderkimdungs - 
sateUitenprogramm 

Modularer Optoelektronischer Multispektral- Stereoscanner - deutscher optischer Erd- 
beobachtungssensor 

Max-Planck-GeseUschaft 

Microgravity User Support Center - Nutzerunterstützungszentrum der DLR - Köln-Porz 
National Aeronautics and Space Administration - US-amerikanische Raumfahrtbehörde 
Synthetic Aperture Radar - Radarsensor für Erderkundung 

Systeme Probutoire d'Observation de la Terre - operationeUes französisches Erderkun- 
dungs sateUitenprogramm 

United Nations Conference on Environment and Development 
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